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Martínez,	 estudiante	 de	 último	 curso	 del	 Grado	 en	 Ingeniería	 Civil	 en	 la	 Universidad	 Politécnica	 de	

























	 El	 objetivo	 fundamental	 del	 	 presente	 estudio	 de	 acondicionamiento	 del	 tramo	 de	 carretera	
Nacional	N-232	es	poner	en	práctica	los	conocimientos	y	destrezas	adquiridas	a	lo	largo	de	estos	cuatro	
años	de	Grado	en	Ingeniería	Civil.		
	 También	 se	 	 han	 utilizado	 diversos	 programas	 informáticos,	 tanto	 de	 diseño	 asistido	 por	
ordenador	 (CivilCad),	 como	 de	 cálculo	 estructural	 (SAP2000,	 prontuario	 informático	 del	 hormigón	
estructural	 según	 EHE-08),	 diseño	 y	 modelación	 hidráulica	 (HEC-RAS),	 estudios	 del	 terreno	 y	
comprobaciones	 geotécnicas	 (RocLab,	 Slide,	 Dips,	 Swedge),	 	 para	 el	 correcto	 estudio	 y	
dimensionamiento.		
	 Se	ha	contado	con	información	necesaria	proporcionada	por	nuestros	tutores	de	datos	extraídos	




















































































Todo	 el	 corredor	 objeto	 de	 estudio	 se	 sitúa	 en	 los	 términos	municipales	 de	 Torre	 de	 Arcas,	
Monroyo	y	Ráfales,	siendo	el	municipio	de	Monroyo	el	que	mayor	parte	de	la	carretera	alberga.	Se	trata	
de	 una	 zona	muy	montañosa	 (sierras	 pertenecientes	 al	 Sistema	 Ibérico)	 con	 una	 altitud	 media	 por	
encima	de	800	metros	sobre	el	nivel	del	mar.	
	





























La	 zona	 de	 estudio	 se	 sitúa	 geográficamente	 entre	 el	 Maestrazgo	 septentrional	 y	 la	 zona	
meridional	del	Bajo	Aragón.	Geológicamente	corresponde	al	entronque	de	la	Cadena	Celtibérica	oriental	
y	la	Cadena	Catalana.		













Cordilleras	 Costero-Catalanas,	 ambas	 cordilleras	 son	 dominios	 geológicos	 que	 presentan	 direcciones	







La	 zona	 de	 estudio	 está	 en	 gran	 parte	 rodeada	 por	montañas	mesozoicas	 y	 la	 cuenca	 queda	










































































































































































































































































































	 El	 resto	 de	 suelo	 por	 el	 que	 transcurre	 el	 tramo	 a	 acondicionar	 se	 encuentra	 en	 suelo	 no	



















































	 Se	estudia	 la	posibilidad	de	proyectar	un	viaducto,	a	 la	altura	del	P.K.	87.000,	para	solventar	el	
barranco	de	San	Bernardo,	y	la	realización	de	2		túneles:	el	túnel	de	Monroyo,	a	la	altura	de	la	localidad	de	
















































fase	 de	 estudio,	 los	 siguientes	 reconocimientos	 específicos	 de	 la	 zona	 de	 desmonte,	 aunque	 para	 la	
caracterización	geotécnica	de	estos	materiales	se	han	utilizado	el	resto	de	prospecciones	realizadas	sobre	
estos	materiales	en	el	resto	del	trazado:	
• Sondeos:		 	 	 	 S-1	
• Estaciones	geomecánicas:		 	 EG-1	
• Calicatas:		 	 	 	 C-1	









	 La	 clasificación	 geomecánica	 de	 los	 macizos	 rocosos	 se	 ha	 basado	 en	 la	 Clasificación	 RMR	 de	









Adoptaremos	 para	 nuestro	 estudio	 un	 valor	 del	 parámetro	 D	 igual	 a	 0,	 ya	 que	 no	 producimos	 una	
alteración	muy	significativa	del	macizo	rocoso	en	su	excavación.	
VI.1.c.	 Parámetro	mi	





























































































































































T	(años)	 Kt	 C	 I	(T,tc)	(mm/h)		 A	(Km2)	 Q	(m3/s)	
25	 1.11	 0.13	 3.54	 68.89	 9.47	









































	 Tras	 la	realización	de	todas	 las	comprobaciones	pertinentes,	se	considera	que	 	tanto	el	drenaje	















del	 estribo.	 Por	 otro	 lado,	 su	 sección	 resistente	 se	 compone	 por	 6	 vigas	 pretensadas	 isostáticas		
prefabricadas	tipo	I-105R	separadas	1.14	m	entre	alas	consecutivas,	sobre	las	cuales	se	apoya	una	losa	de	
















































los	momentos	de	cálculo	obtenidos	con	 la	hoja	de	cálculo	con	 los	momentos	últimos	facilitados	en	 los	




de	 flecha,	 así	 como	 el	 E.L.S	 de	 Fisuración.	 En	 este	 último	 caso,	 se	 obtienen	 los	 momentos	 más	




















































































	 Para	 dimensionar	 la	 armadura	 necesaria	 para	 resistir	 los	 esfuerzos	 de	 flexocompresión,	 se	
consideran	las	envolventes	de	Estado	Límite	Último	obtenidas	mediante	el	modelado	de	los	marcos	en	
SAP2000,	a	partir	de	 los	valores	máximos	y	mínimos	de	 los	momentos	flectores	así	como	de	sus	axiles	
concomitantes.	 Para	 el	 dimensionamiento	 del	 armado	 se	 ha	 utilizado	 el	 Prontuario	 de	 Hormigón	
Estructural	3.0.	
	
	 Se	 ha	 dimensionado	 también	 la	 armadura	 a	 cortante	 de	 las	 secciones	 y	 verificado	 el	 E.L.S.	 de	
Fisuración.	Al	fisurar	todos	los	elementos	de	los	marcos	se	hace	necesario	realizar	el	control	de	la	abertura	
de	fisura	sirviéndonos	de	los	resultados	obtenidos	en	el	citado	programa	y	comprobando	que	en	todas	las	
secciones	se	cumple	con	la	limitación	de	abertura	característica.	
	
IX.	 Conclusiones		
	
	 De	acuerdo	con	lo	expuesto	en	la	presente	memoria,	así	como	en	el	conjunto	de	anejos	y	planos	
se	adopta	la	Alternativa	3	como	solución	final	para	realizar	el	estudio	de	acondicionamiento	del	tramo	de	
la	carretera	N-232	entre	los	P.Ks		88.200	y	106.450.	Dicha	alternativa	cumple	todas	las	normativas	actuales	
es	la	que	presenta	mayores	ventajas	globales,	desde	los	puntos	de	vista	técnico,	funcional	y	de	seguridad.		
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